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12) ограниченность инвестиционных фондов, выделяемых для реализации 
мелких проектов, нацеленных на снижение издержек; 
13) инерционность процесса распределения капитала по типам проектов; 
14) неэффективная комбинация сегментов рынка энергоэффективного 
оборудования; 
15) высокие пороговые требования эффективности капиталовложений на 
стадии распределения капиталовложений по проектам; 
16) более высокие требования минимальной прибыльности мелких 
проектов по сравнению с крупными. 
Повышение энергетической эффективности промышленных предприятий 
позволит повысить конкурентоспособность и приведет к таким положительным 
результатам, как [3]: 
̵ повышение рентабельности за счет снижения затрат на энергоносители; 
̵ улучшение качества выпускаемой продукции; 
̵ улучшение корпоративного имиджа; 
̵ повышение капитализации и конкурентоспособности предприятия. 
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Аннотация: В работе приведен расчет дистанционной защиты воздушных 
линий напряжением 110 кВ. В работе определены сопротивления линий и 
ступени защит, отстроенные от токов короткого замыкания. Сделаны выводы по 
использованию дистанционной защиты в электроэнергетической системе. 
Abstract: The paper presents the calculation of the distance protection of 
overhead lines of 110 kV. In this work the lines of resistance and protection stage, built 
up by short-circuit currents. The conclusions on the use of distance protection in the 
power system. 
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Проблема автономного обеспечения республики Северная Осетия-Алания 
электроэнергией требует своего безотлагательного решения, поскольку любые 
перебои поставки электроэнергии со стороны чреваты самыми серьезными 
социально-экономическими последствиями. 
Важнейшая роль в решении этой проблемы отводится строительству и 
вводу в эксплуатацию Зарамагской ГЭС (ЗГЭС). 
Каскад Зарамагских ГЭС на реки Ардон располагается в Алагирском 
районе РСО-Алания. Каскад состоит из Головной ГЭС и ГЭС-1 и расположен в 
верхнем течении р. Ардон, являющейся одним из крупных левобережных 
притоков р. Терек. 
Однолинейная схема Зарамагской ГЭС приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Однолинейная схема Зарамагской ГЭС 
 
Для обеспечения надежности функционирования ЗГЭС произведен расчет 
и выбор релейной защиты воздушных линий напряжением 110 кВ. 
Применительно к ЗГЭС ниже приведен расчет дистанционной защиты [1-
2]. Для защиты линий применяем двухступенчатую дистанционную защиту  типа 
ДЗ-2, которая содержит три дистанционных органа, включенных на линейные 
напряжения и разность фазных токов, и имеет две независимые регулируемые 
уставки zср  по I и II ступеням. Линии  ВЛ1 и ВЛ2 выполнены проводом АС-400, 
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длительно допустимый ток для этих линий по условиям нагрева проводов 
составляет 835 А ( 835,0
,2н.макс.вл1
I  кА). Поэтому для этих линий коэффициент 
трансформации трансформаторов тока принимается соответственно: 
200
5
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n . 
Определяем удельное комплексное сопротивление Zу, по которому 
находим полное сопротивление линии Zл . Сопротивления линии равны: 
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Ступень защиты I: место установки защиты п/с «Нузал»; отстройка от к. з. 
на шинах п/с «Зарамаг». 
л.вл1,2нс.з.вл1,2
ZkZ  , 
где 
н
k  – коэффициент  надежности, определяющий зону (длину) защиты линий 
ВЛ1 и ВЛ2; 85,0
н
k . 
591,18
с.з.вл1
Z  Ом; 843,75
с.з.вл2
Z  Ом. 
Оставшуюся часть линии составляет «мертвая зона». «Мертвой зоной» 
называется  участок линии m при к. з., в пределах которого  реле  мощности не 
работает  из-за  того, что мощность на его зажимах меньше мощности 
срабатывания. 
Для защиты «мертвой зоны» используется ступень защиты II, с выдержкой 
времени 0,2 с. 
Ступень защиты II: место установки защиты п/с «Нузал»; отстройка от к. з. 
на шинах п/с «Зарамаг». 
л.вл1,2нс.з.вл1,2
ZkZ  , 
где 0,1
н
k . 
872,21
с.з.вл1
Z  Ом; 227,89
с.з.вл2
Z  Ом. 
Схемы ступеней защит линий 110 кВ приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Ступени защит линий 110 кВ 
 
Выполнен расчет релейной защиты линий 110 кВ, который показал, что в 
качестве основной защиты используется дистанционная защита, состоящая из 
двух ступеней: I ступень защиты защищает 85 % длины защищаемой линии; II 
ступень защиты – всю длину защищаемой линии [3-5]. 
Дистанционная защита является пока наиболее совершенной защитой от 
междуфазных к. з. для линий всех напряжений до 750 кВ включительно и 
достаточно быстродействующей защитой для высоковольтных сетей 110 и 
220 кВ, где она с  успехом используется в качестве основной защиты на линиях 
средней и большой длины. 
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